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arrangement for controlling the engine and gearbox in a motor vehicle. 

USE - For controlling the engine and gearbox in a motor vehicle. 

ADVANTAGE - Enables control of a vehicle with a discontinuous 
automatic gearbox such that no irregularities in the drive torque 
variation occur as a result of gear changes. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a schematic block 
diagram representation of a torque structure for vehicle engine and 
gearbox control. (Drawing includes non-English text). 

synchronization engine torque demand (MINDSYNC) 

torque demand affecting injection (MINDACC) 

ignition-affecting torque demand (MINDGSZF) 

pp; 16DwgNo 1/7 

Title Terms: VEHICLE; ENGINE; GEAR; CONTROL; DERIVATIVE; TORQUE; DEMAND; 

AFFECT; INJECTION; TORQUE; DEMAND; IGNITION; AFFECT; TORQUE; REVOLUTION; 

RATE; CHARACTERISTIC 
Derwent Class: Q13; Q52; X22 

International Patent Class (Main): B60K-041/04; B60K-041/06 



* 

International Patent Class (Additional): B60K-041/00; B60K-041/08; 
F02D-01 1/10; F02D-029/00; F16H-059-18; F16H-059-44; F16H-061/04 
File Segment: EPI; EngPI 

Manual Codes (EPI/S-X): X22-A03D; X22-A03F; X22-G01 



Y 



© BUNDESREPUBL 
DEUTSCHLAND 




© Patentschrift 
® DE 19940 703 C1 



(§) Int. CI. 7 : 

B 60 K 41/04 

B 60 K 41/08 



DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 19940 703.7-51 

@ Anmeldet8g: 27. 8. 1999 

® Offenlegungstag: 
© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 10. 5.2001 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



o 

CO 

o 

r» 

o 

O) 

LU 
Q 



@ Patentinhaber 


@ Erfinder: 


Bayerische Motoren Werke AG, 80809 Munchen, 


Wolf, Lothar, 81539 Munchen, DE; Krenn, Helmut, 


DE 


81927 Munchen, DE 




(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




gezogene Druckschriften: 




DE 197 03 863 A1 




DE 196 25 936 A1 




DE 43 27 906 A1 




DE 43 09 903 A1 




US 48 93 526 




DE-Z.: VDI-Z., Spezial "Antriebstechnik", 




Nr.134, Marz 1992, S.26-49; 



o 

CO 

o 

rs 

o 

o 
o> 

in 



@ Verfahren und Vorrichtung zur Motor- und Getriebesteuerung bei einem Kraftfahrzeug 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Motor- und Getriebesteuerung bei einem Kraft- 
fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, der von einer 
Motorsteuerung gesteuert wird, und einem Stufenauto- 
matikgetriebe, das von einer Getriebesteuerung gesteu- 
ert wird. Ein gewunschtes Getriebeabtriebsmoment wird 
dadurch realisiert, daS au&erhalb eines Schaltvorganges 
des Stufenautomatikgetriebes zumindest die Getriebe- 
ubersetzung erfafct wird, eine auf die Fullung wirkende 
Motormomentenvorgabe <M_IND_ACC) und/oder eine 
auf Zundung wirkende Motormomentenvorgabe 
(M_IND_GS) zumindest aus der Getriebeubersetzung und 
dem Getriebeabtriebsmoment berechnet werden und 
diese GroBen an die Motorsteuerung, die zumindest in 
Abhangigkeit von diesen GroSen die Befullung und die 
Zundung des Verbrennungsmotors steuert, weitergeleitet 
werden, und wahrend des Schaltvorgangs eine Synchro- 
nisations-Motormomentenvorgabe (MJND_SYNC) be- 
. rechnet wird, welches das zum Zeitpunkt nach dem 
Schaltvorgang erforderliche Motormoment angibt, die 
auf die Fullung wirkende Motormomentenvorgabe 
(MJND_ACC) wahrend des Schaltvorganges zumindest 
aus der Synchronisationsmomentenvorgabe berechnet 
wird, die auf die Zundung wirkende Motormomentenvor- 
gabe (MJND_GS, M_IND_GSZF) derart bestimmt wird, 
daB ein vorgegebener und von der Ubersetzungsande- 
rung bei der Schaltung des Getriebes abhangiger Dreh- 
zahlverlauf etngeregelt wird, das vom Motor realisierbare 
Motormoment (MJND) bestimmt wird und daS in Abhan- 
gigkeit des ... 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Motor- und Getriebesteuerung gemaB den Oberbegriffen 
der Anspriiche 1 bzw. 8. 

Bei Kraftfahrzeugen mil Verbrennungsmotor wird der 
Drehzahl- und Drehmomentbereich des Motors durch ein 
Getriebe auf den Drehzahl- und Drehmomentbereich an der 
Radern abgebildet. 

Bei alteren Fahrzeugen ist dabei ein Fahrpedal mecha- 
nisch direkt mit der Drosselklappe eines Fahrzeugs gekop- 
pelt, so daB sich ein entsprechend der Betatigung des Fahr- 
pedals bestimmtes Motormoment einstellt. Dieses wird ent- 
sprechend der Getriebeubersetzung an die Antriebsrader 
ubertragen. Beim Einsatz eines Stufenautomatikgetriebes 
zwischen dem Antriebsmotor und den Antriebsradem ergibt 
sich bei dieser Ausruhrungsform ein aus den Schaltvorgan- 
gen resultierender stufenformiger Verlauf des Getriebeab- 
triebsmomentes. 

Es ist aber auch bekannt, das Fahrpedal mechanisch von 
der Drosselklappe zu entkoppeln. In der US 4,893,526 bei- 
spielsweise wird aus der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit und 
der Stellung des von einem Fahrer betatigten Fahrpedals ein 
Sollwert fur ein Getriebeausgangsmoment bestimmt. Dabei 
gibt somit die Fahrpedalstellung nicht direkt das Motoraus- 
gangsmoment an, sondern bestimmt letztlich ein Vbrtriebs- 
moment an den Radern, welches direkt von dem Getriebe- 
ausgangs-Sollmoment abhangt. 

GemaB der US 4,893,526 wird in Abhangigkeit von die- 
sem Getriebeausgangsmoment eine Soll-Motordrehzahl be- 
stimmt, die durch die Verstellung eine kontinuierlich ver- 
stellbaren Fahrzeuggetriebes eingestellt wird. Der Motor 
und das Getriebe werden dabei von einer Motorsteuerung 
bzw. einer Getriebesteuerung betrieben. 

Aus der VDI-Zeitschrift, Spezial "Antriebstechnik", NR 
134, Marz 1992, S. 26- 49 ist eine Steuerung bekannt, die 
eine gewiinschte Motordrehzahl abhangig vom Drosselklap- 
penwinkel ermittelt und diese ebenfalls durch Verstellung 
eines kontinuierlich verstellbaren Getriebes einregelt. 

In der DE 196 25 936 Al ist ein System zur Einstellung 
einer Getriebeubersetzung beschrieben, bei dem zunachst 
eine Solldrehzahl des Motor bestimmt wird und abhangig 
von dieser Solldrehzahl die Ubersetzung des Getriebes gere- 
gelt wird. Dabei wird wenigstens eine die Fahrsituation und/ 
oder den Fahrzustand beeinflussende oder reprasentierende 
GroBe ermittelt und die Bestimmung der Solldrehzahl des 
Motors in Abhangigkeit von dieser GroBe durchgefuhrt. 

Aus der DE 197 03 863 Al ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Steuerung des Antriebsstranges eines Fahr- 
zeugs bekannt. Wahrend des Fahrbetriebes wird ein Soll- 
wert fur das Antriebsmoment des Fahrzeugs beziehungs- 
weise fur das Getriebeausgangsmoment vorgegeben. Die 
unterschiedlichen Betriebspunkte des Antriebsstranges sind 
durch wenigstens unterschiedliche Ausgangsmomente der 
Antriebseinheit und Drehzahlubersetzungen gekennzeich- 
net. Wahrend des Fahrbetriebes werden dann fur mogliche 
Betriebspunkte BewertungsgroBen ermittelt. Durch ein Op- 
timierungsverfahren wird basierend darauf ein optimaler 
Betriebspunkt gewahlt und die dazugehorigen Einstellungen 
am Getriebe vorgenommen. Altemativ zur Einstellung der 
Getriebeubersetzung kann auch die zu dem ausgewahlten 
Betriebspunkt gehorende Ausgangsdrehzahl der Antriebs- 
einheit durch eine Anderung der Getriebeubersetzung einge- 
stellt werden. 

In der DE43 09 903 A 1 ist ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung eines Antriebsmomentes eines Fahr- 
zeugs mit Steuermitteln zur Einstellung eines Obersetzungs- 
verhaltnisses zwischen Motor und Radantrieb sowie mit ei- 
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ner Steuerung des vo^nvlotor abgegebenen Moments be- 
schrieben. Dabei wird auf der Basis des Fahrerwunsches ein 
gewunschtes Antriebsmoment vorgegeben und durch eine 
Stellung des Motormoments unter Beriicksichtigung der 
Ubersetzungsverhaltnisse bereitgestellt. Bei einer Anderung 
der Einstellung der Ubersetzungsverhaltnisse wird das Mo- 
tormoment derart beeinfluBt, dass die Motordrehzahl von ei- 
nem ersten auf einen zweiten Wert geregelt eingestellt wird, 
wobei der zweite Wert abhangig vom Abtriebsmomentsoll- 
wert und von der Antriebsdrehzahl bestimmt wird. 

Allen vorgenannten technischen Lehren ist zueigen, daB 
sie eine Motorsolldrehzahl iiber eine Getrieberegelung ein- 
stellen. Damit ist es moglich, stetige Radmomentenverlaiife 
(z. B. hyperbelfbrmige Verlaufe gleicher Abtriebsleistung) 
zu realisieren. Bei Stufenautomatikgetrieben ist eine solche 
Regelungsweise aufgrund der diskreten t)bersetzungsande- 
rungen nicht ohne weiteres moghch. 

Allerdings wird auch bei Stufenautomatikgetrieben eine 
Regelung in der Weise angestrebt, daB sich neben weiteren 
Auslegungsformen das Radantriebsmoment (Radmoment) 
bei konstanter Fahrpedalstellung stetig (kontinuierlich) uber 
der Fahrzeuggeschwindigkeit andern laBt Dieser Zusam- 
menhang ist in Fig. 7 dargestellt. Dabei geben die schwarz 
gestrichelt dargestellten Linien den Zusammenhang zwi- 
schen der Fahrgeschwindigkeit und dem Radmoment bei je- 
weils fest eingestellter Obersetzung (1. Gang-5. Gang) und 
maximalem Fahrpedal winkel (Motorvollast) wieder. Die 
schwarze durchgezogene Linie gibt den Radmomentverlauf 
bei Verwendung eines Stufenautomatikgetriebes mit her- 
kommlicher Steuerung bei Teil-Fahrpedalstellung (Motor- 
teillast) an. Die schwarze dicke Linie gibt die physikalisch 
maximale Grenzkurve bei Entkopplung der Drosselklappe 
(Motorvollast) von der Fahrpedalstellung (Teil-Fahrpedal- 
stellung) an. Mit der hyperbelartigen grauen, durchgezoge- 
nen Linie ist ein Radmoment/Fahrzeuggeschwindigkeits- 
Verlauf fur Teil-Fahrpedalstellung dargestellt, wie er aus 
Fahrbarkeits- und Fahrleistungsgriinden angestrebt wird 
(Soli- Verlauf). Ein solcher Verlauf stellt einen kontinuierli- 
chen Zugkraft- Verlauf dar, bei dem ungeachtet der Schalt- 
vorgange im wesenUichen keine Unstetigkeiten im Ab- 
triebsmomen ten verlauf auftreten. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein solches Verhal- 
ten auch mit Stufenautomatikgetrieben nachzubilden. 

Ein weiteres Ziel ist es, jeglichen gewiinschten Radmo- 
menten- bzw. Getriebeabtriebsmomentenverlauf abwei- 
chend von der Hyperbelform ohne Unstetigkeiten zu reali- 
sieren. Es wird besonders angemerkt, daB sich die Radmo- 
mente und das Getriebeantriebsmoment - abgesehen von ei- 
nem tJbersetzungsfaktor - im wesenUichen entsprechen. 

Die vorgenannten Aufgaben werden verfahrensmaBig 
durch die im Anspruch 1 und vorrichtungsmaBig durch die 
im Anspruch 8 enthaltenen Merkmale gelost. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein auf einer Mo- 
mentenkoordination basierendes Antriebsmanagment reali- 
siert. Ein vom Fahrer gewunschtes Moment der Antriebsra- 
der (Radmoment bzw. Getriebeabtriebsmoment) wird reali- 
siert, indem daraus sowohl wahrend als auch auBerhalb ei- 
ner Schaltung des Stufenautomatikgetriebes Soll-Motormo- 
mente also Motormomentenvorgaben, namlich auf die Be- 
fiillung und die Ziindung wirkende Soll-Motormomenten- 
vorgaben, errechnet werden. Diese Soll-Motormomente 
bzw. Soll-Motormomentenvorgaben werden von der Ge- 
samtheit aus Momentenkoordinator, Motorsteuerung und 
Getriebesteuerung berechnet und im Rahmen der physikali- 
schen Grenzen umgesetzt. Aus dem vom Motor im Rahmen 
der physikalischen Grenzen tatsachlich realisiertem Mo- 
ment wird das tatsachliche Getriebeabtriebsmoment ermit- 
telt. Durch die permanente Realisierung dieses Geuiebeab- 
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triebsmoments, auch wahrend Schaltvorgangen, werden Un- 
steligkeiten prinzipiell vermieden. 

AuBerhalb des Schaltvoiganges des Stufenautomatikge- 
triebes wird dies dadurch erreicht, daB zumindest in Abhan- 
gigkeit von der Getriebeubersetzung und dem vorgegebenen 
Getriebeablriebsmoment eine auf die Fullung wirkende Mo- 
tormomentenvorgabe M_IND_ACC und/oder ein auf die 
Ziindung wirkende Motormomentenvorgabe M_IND_GS 
berechnet werden. Damit soil ein bestimmtes Motormoment 
erreicht werden, welches unter Zwischenschaltung der be- 
kannten Ubersetzung gerade das vorgegebene Getriebeab- 
triebsmoment ergibt. Die Motormomentenvorgaben 
M_LND_ACC und MJND_GS werden an die Motorsteue- 
rung abgegeben und von dieser uber die Steuerung der Be- 
fullung und der Ziindung realisiert. Dabei werden bei der 
Berechnung bzw. Umsetzung der Motormomente in den 
Steuerungen (Motorsteuerung und Getriebesteuerung) evtL 
noch andere Parameter miteinbezogen. 

Innerhalb der physikalischen Grenzen des Motors wird 
die Momentenvorgabe generell erfullt; das Getriebeab- 
triebsmoment somit auBerhalb von Schaltvorgangen einge- 
stellt. Kann der Motor die Momentenvorgabe nicht erfullen, 
ergibt sich ein von der Vorgabe abweichendes Getriebeab- 
triebs- bzw. Radmoment, das sich aus dem realisierbaren 
Motormoment M_IND und den entsprechenden Uberset- 
zungen ergibt. 

Wahrend des Schaltvorganges des Stufenautomatikge- 
triebes erfolgt die Realisierung des Getriebeabtriebsmomen- 
tes im wesentlichen iiber ein im Stufenautomatikgetriebe 
vorgesehenes Reibelement. Entsprechend der fur das Reib- 
element gewahlten StellgroBe wird ein bestimmtes Moment 
ubertragen. Daher wird die StellgroBe wahrend des Schalt- 
vorganges gerade so eingestellt, daB das gewiinschte Getrie- 
beabtriebsmoment gem&B einer wahlbaren Obergangsfunk- 
tion erzielt wird. 

Problematisch kann hierbei jedoch die Belastung des 
Reibelementes durch die iiber den Schlupf erzeugte Reiblei- 
stung wahrend Schaltvorgangen sein. Zur Erhohung der Le- 
bensdauer des Reibelementes ist es daher ratsam die Reib- 
leistung innerhalb eines vorgegebenen Niveaus zu halten. 
Eine solche Regelung ist bereits prinzipiell in der 
DE 43 27 906 Al beschrieben, bei der zur Reduzierung des 
Motordrehmomentes entweder eine Zundverstellung und/ 
oder eine Verstellung der Befullung beschreibt. Mit einer 
solchen EinfluBnahme kann der Motor auf einen vorgegebe- 
nen Drehzahlverlauf eingeregelt werden. 

Die Motormomentenvorgaben werden daher in der Form 
koordiniert, daB zunachst ein Synchronisations-Motormo- 
ment M_IND_SYNC errechnet wird, welches das zum Zeit- 
punkt nach dem Schaltvorgang erforderliche Motormoment 
angibt. Das auf die Fullung wirkende Moment 
M_IND_ACC wird zumindest aus dem Synchronisations- 
Motormoment berechnet und das auf die Ziindung wirkende 
Motormoment M_IND_GS wird derart bestimmt, daB ein 
vorgegebener und vom Ubersetzungssprung bei der Schal- 
tung des Getriebes abhangiger Drehzahlverlauf einregelbar 
ist AuBerhalb des Schlupfzustandes bleibt des Reibelemen- 
tes das Getriebeabtriebs- bzw. Radmoment vorzugsweise 
von Vorhalten des auf die Fullung wirkenden Momentes 
M JND_ACC unbeeinfluBt bleibt. 

Dabei ist es moglich, daB der Motor das angeforderte Mo- 
tormoment M_IND_ACC nicht erbringen kann. Zur Losung 
dieser Problematik wird vorliegend eine Ausgestaltung der- 
art vorgeschlagen, daB wahrend des Schaltvorganges die 
Vorgaben an die Motorsteuerung entsprechend der Sollvor- 
gabe des Getriebeabtriebsmoments erfolgen, dagegen das 
Reibelement unter Berucksichtigung des vom Motor reali- 
sierbaren Motormomentes eingestellt wird. Voraussetzung 
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hierfur ist, daB das vBlTMotor realisierbare Motormoment 
M_IND von einem Motormodell bestimmt wird, welches 
zusammen mit dem Synchronisations-Motormoment 
M_LND_SYNC zur Berechnung des Getriebeabtriebsmo- 
5 mentes wahrend Schaltvorgangen und damit der einzustel- 
lenden Reibelement-StellgroBe dient. 

Insgesamt ist mit dem obigen Verfahren eine Momenten- 
Koordination moglich, die es bei einem Stufenautomatikge- 
triebe sowohl wahrend als auch auBerhalb eines Schaltvor- 
10 ganges ermoglicht, beispielsweise ein von einem Fahrpeda- 
linterpreter vorgegebene, iiber der Fahrzeuggeschwindigkeit 
hyperbelartig verlaufende Getriebeabtriebsmoment konti- 
nuierlich zu realisieren. Damit konnen Momentenunstetig- 
keiten vermieden und eine Zugkraftneutralitat im wesentii- 
15 chen gewahrleistet werden. 

Beim Schaltvorgang kann man nochmals zwischen Hoch- 
und Riickschaltung unterscheiden und entsprechend abge- 
stimmte Ausfuhrungsformen der Erflndung definieren. 
Bei einem Hochschaltvorgang wird das auf die Fullung 
20 wirkende Motormoment M_IND_ACC zu Beginn des 
Schaltvorganges vorzugsweise auf den nach dem Schaltvor- 
gang erforderlichen Synchronisations-Motormomentenwert 
M_JND_SYNC gebrachL Damit steht zumindest im Teil- 
lastbetrieb wahrend des Schaltvorganges ein ausreichendes, 
25 iiber die Befullung bereitgestelltes Motormomentenpoten- 
tial zur Verfugung. Die Einregelung des Motormomentes in 
der Weise, daB eine bestimmte, vom Ubersetzungswechsel 
bestimmte Drehzahlkurve durchfahren wird und vorzugs- 
weise auBerhalb des Schlupfzustandes des Reibelementes 
30 das Getriebeabtriebs- bzw. Radmoment von Vorhalten des 
auf die Fullung wirkenden Momentes M_IND_ACC unbe- 
einfluBt bleibt, wird mittels der Veranderung des auf die 
Ziindung wirkenden Motormoment M_IND_GS durchge- 
fuhrt. Dieses Motormoment kann von der Getriebesteuerung 
35 berechnet und an den Motorkoordinator oder direkt an die 
Motorsteuerung abgegeben werden. 

Bei einem Riickschaltvorgang ergibt sich das Problem, 
daB wahrend des Schaltvorganges, beispielsweise fur den 
Motorhochlauf, ein groBeres Motormoment zur Verfugung 
40 gestellt werden muB, als nach der Schaltung in Form des 
Synchronisationsmomentes bendu'gt wird. Wiirde bei einer 
Riickschaltung wie bei einer Hochschaltung das auf die Fiil- 
lung wirkende Motormoment M_IND_ACC auf den erfor- 
derlichen Motormomentenwert nach der Schaltung 
45 M_IND_SYNC eingestellt, so wiirde der Motor nicht das 
notwendige Aktionsmoment aufbauen konnen, urn uber die 
Ziindung die Drehzahl in den Synchronisationspunkt zu be- 
wegen. 

Als Folge davon muBte das Reibelementmoment redu- 

50 ziert werden, um den erforderlichen Motorhochlauf zu reali- 
sieren. Damit konnte kein zugkraftneutraler Abriebsverlauf 
erreicht werden. 

Zur Vermeidung dieses Effekts wird gemafi einer weite- 
ren Ausfuhrungsform der Erfindung beim Riickschaltvor- 

55 gang das auf die Befullung wirkende Motormoment 
M_IND_ACC auf einen ausreichenden Wert gebracht. Dazu 
berechnet man ein Vorhaltemoment, das man zu dem Syn- 
chronisation smoment M_IND_SYNC hinzuaddierL Insbe- 
sondere beriicksichtigt man bei dem Vorhaltemoment das 

60 zur Drehzahlerhohung des Motors benotigte Moment. Nach 
dem Schaltvorgang wird die auf die Befullung wirkende 
Motormoment M_IND_ACC wieder dem Synchronisati- 
ons-Moment M_IND_SYNC gleichgesetzt. 

Die Fiihrung des Motors auf einem vorgegebenen Verlauf 

65 in den Synchronpunkt, bzw. auBerhalb des Schlupfzustandes 
des Reibelementes die Nichtbeeinflussung des Getriebeab- 
triebs- bzw. Radmoment durch Vorhalte des auf die Fullung 
wirkenden Momentes M_IND_ACC, erfolgt iiber die Ein- 
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stellung der GroBe M_IND_GS\ 

Infolge physikalischer Grenzen des Motormomentes 
kann es prinzipbediiigt vorkommen, daB das vom Motor 
uber die oben genannten Motormomente M_IND_ACC und 
MJND_GS geforderte Motormoment nicht erreicht wird. 
In diesem Fall ist es nicht sinnvoll (Hochschaltung) bzw. 
moglich (Riickschaltung), am Getriebeausgang das ge- 
wunschte Abtriebsmoment einzustellen. Dies bedeutet, daB 
man dann die Reibelement-Steuerung bzw. -Regelung wah- 
rend Schallungen nach korrigierten Vorgaben abwickeln 
muB, wenn der Motor nicht das gewunschte Moment liefern 
kann. Wichtig dabei ist, daB man das vom Motor realisier- 
bare Moment, dies ist das unter den aktuellen Rahmenbedin- 
gungen uber die Befullung einstellbare Moment, kennt. Das 
tatsachlich vom Motor realisierbare Moment kann aus ei- 
nem Motormodell errechnet werden. 

Ist gemaB einer Ausfuhrungsform das vom Motor tatsach- 
lich realisierbare Moment kleiner als das Synchron-Motor- 
moment, so wird aus dem Synchron-Motormoment ein re- 
sultierendes Synchron-Getriebeabtriebsmoment berechnet 
und eine tjbergangsfunktion ausgehend von dem Getriebe- 
abtriebsmoment vor der Schaltung generiert, die die korri- 
gierte Vorgabe fur die Reibelement-Ansteuerung bzw. -Re- 
gelung wahrend des Schaltvorganges darstellt (korrigierter 
Soll-Abtriebsmomentenverlauf) . 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird aus dem tatsachlich realisierbaren Motormoment 
M_IND und dem Zeitverhalten des Motors das Fiillungs-Ist- 
Motormoment M_IND_MOT berechnet. 

Ein Vergleich mit einem Motormoment M_IND_AKT, 
das auf Basis der aktuellen Drehzahlubersetzung des Getrie- 
bes auch wahrend Ubersetzungswechselvorgangen das er- 
forderliche Motormoment reprasentiert, ergibt eine Re- 
serve-Motormoment M_IND_RES. Dieses Reserve-Motor- 
moment gibt das vorhandene Motorpotential zur Realisie- 
rung der Drehzahlvorgaben wahrend Schaltvorgangen an. 
Es dient zum einen zur Berechnung einer GroBe 
M_IND_GSZF, die wiederum die auf die Zundung wir- 
kende MotormomentengroSe M_IND_GS im wesentlichen 
bestimmt. Die GroBe M_IND_GSZF kann an den Motormo- 
mentenkoordinator oder direkt an die Motorsteuerung abge- 
geben werden. 

Andererseits dient das Reserve-Motormoment zur Beur- 
teilung, ob in die Reibelement-Steuerung bzw. -Regelung 
eingegriffen werden muB. Bei einem Motorpotential, wel- 
ches unter den vorgegebenen Schaltbedingungen zur Ein- 
haltung des vorgegebenen Drehzahlverlaufs nicht ausreicht, 
wird das Reibelement des Stufenautomatikgetriebes derart 
eingeslellt, daB von dem korrigierten Soll-Abtriebsmomen- 
tenverlauf abgewichen wird und sich somit der geforderte 
Drehzahlverlauf einstellt. 

Eine konkrete Ausfuhrungform der Erfindung wird an- 
hand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Die 
Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Momen- 
tenstruktur bei einem erfindungsgemaBen Verfahren, 

Fig. 2a und 2b Diagramme, welche die Schaftablaufe bei 
einer Hochschaltung gemaB dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren verdeutlichen, 

Fig. 3a und 3b Diagramme, welche die Schaltablaufe bei 
einem Ruckschaltvorgang gemaB dem erfindungsgemaBen 
Verfahren darstellen, 

Fig. 4 ein Diagramm das demjenigen in den Fig. 2 ent- 
spricht, wobei zusalzlich das auf die Zundung wirkende Mo- 
tormoment eingezeichnet ist, 

Fig. 5a und 5b Diagramme, die denjenigen in den Fig. 3 
entsprechen, wobei ebenfalls das auf die Zundung wirkende 
Motormoment eingezeichnet ist, 
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Fig. 6 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist und 
Fig. 7 ein Diagramm ist, welches Zusammenhange zwi- 
schen Radmomenten und Fahrzeuggeschwindigkeiten bei 
verschiedenen Ubersetzungen und konstanter Fahrpedalstel- 
lung angibt 

Fig. 6 zeigt eine schematische Abbildung einer Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung. Von einem elektri- 
schen Fahrpedal 110 wird entsprechend seiner Fahrstellung 
ein Signal erzeugt und an einen Fahrpedalinterpreter 112 
weitergegeben. Der Fahrpedalinterpreter 112 erhalt zudem 
ein Signal von einem Geschwindigkeitsgeber 114 und er- 
zeugt unter Berucksichugung dieser beiden Signale und 
dem in seinem Speicher abgelegten Zusammenhang zwi- 
schen diesen beiden GroBen ein Radmoment. Natiirlich kon- 
nen auch noch andere Parameter bei der Erzeugung des Rad- 
momentes berucksichtigt werden. 

Femer ist es auch moglich, in besonderen Fahrsituatio- 
nen, das vom Fahrpedalinterpreter 112 stammende Signal zu 
uberschreiben und von anderen Systemen ein anderes Rad- 
moment vorzugeben. In diesem Zusammenhang wird auf 
abstandsgesteuerte Regelsysteme hingewiesen, die einen 
Mindestabstand zu einem vorausfahrenden Fahrzeug einhal- 
ten helfen. Daruber hinaus konnen auch Bremsregelsysteme 
Radmomentvorgaben abgeben. 

Das erzeugte Radmoment wird an einen Momentenkoor- 
dinator 116 abgegeben, der daraus und unter Beriicksichti- 
gung von Getriebeeinstellungen Motormomentvorgaben ge- 
neriert, die er an eine digitale Motorelektronik 118 (DME) 
weitergibt. Im einzeinen werden Motormomentvorgaben 
MJQND.ACC und M_LND_GS an die DME 118 gegeben, 
die auf die Befullung bzw. die Zundung wirken. Die DME 
118 generiert aus den Motormomentvorgaben 
M_IND_ACC und M_LND_GS sowie weiterer auf Fahrbe- 
triebsbedingungen zuriickgehende Parameter Signale fur die 
Befullung und die Zundung, die dann in bekannter Weise 
zum Betrieb des (in Fig. 1 nicht dargestellten) Motors fuh- 
ren. 

Von einer elektronischen Getriebesteuerung 120 (EGS) 
erhalt der Momentenkoordinator die Daten uber die Getrie- 
beeinstellungen, insbesondere die gerade gewahlte Uberset- 
zung. An die EGS 120 gibt der Momentenkoordinator 16 
das eingestellte bzw. wahrend Schaltvorgangen einzustel- 
lende Abtriebsmoment ab. Das EGS 120 steuert ein (nicht 
dargestelltes) Stufenautomatikgetriebe. 

Um das vom Fahrpedalinterpreter 112 vorgegebene Rad- 
moment auBerhalb einer Schaltung einzustellen hat der Mo- 
mentenkoordinator 116 die Aufgabe, die Soll-Motormo- 
mente M_IND_ACC und MJND_GS entsprechend zu 
wahlen. Dabei soil das gewunschte Radmoment oder evtl. 
ein maximal mogliche Radmoment bei optimaler Verbren- 
nung erreicht werden. Die Verfahren und Vorgehensweisen 
hierfur sind bekannt, so daB nicht weiter darauf eingegangen 
wird. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren ins- 
besondere mit Blick auf die Schaltvorgange beschrieben. 

In Fig. 1 ist eine Momentenstruktur fur eine Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens gezeigt. Da- 
bei sind die spater noch zu erlauternden Bezugszeichen 12, 
16, 20, 22, 24 und 30 dem Momentenkoordinator 16 aus 
Fig. 6 zuzuordnen. Die Bezugszeichen 26 und 28 sind der 
Getriebeseite zuzuordnen und die Bezugszeichen 14 und 18 
der Motorseite. 

Der Fahrpedalinterpreter 10 (entspricht Bezugszeichen 
112 aus Fig. 1) erhalt dabei von dem Fahrpedal 110 ein Si- 
gnal und wandelt dies in einen Abtriebsmomentenwunsch 
M_AB_FPI um, welcher an einen Motorkoordinator 12 wei- 
tergegeben wird. 
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Der Motorkoordinator 12 bestimmt die zugehorigen Mo- 
tormomentengroBen M_IND_GS, MJND_SYNC und 
M_IND_AKT und gibt diese Signale an nachsiehend be- 
schriebene Einheiten weiter. 

Bei der MomentengroBe M_IND_GS handelt es sich um 
die auf die Zundung wirkende Motormomentenvorgabe, 
welche direkt der digitalen Motorelektronik (DME) 116 zur 
Verfugung gestellt wird. 

Beim Synchronisations-Motormoment MJND_SYNC 
handelt es sich um das Motormoment, welches nach dem 
Schaltvorgang erforderlich isL 

Dieses Signal wird einer Einheit "Zusatzvorhalt" 16 zur 
Verfugung gestellt. Die Einheit "Zusatzvorhalt" 16 berech- 
net ein wahrend des Schaltvorganges zusatzlich erforderli- 
ches Motormomentenpotential. Dieses Potential kann aus 
den Motordaten und den Getriebedaten bestimmt werden 
und beriicksichtigt beispielsweise das Moment, welches 
zum Hochlauf des Motors bei einer Ruckschaltung erforder- 
lich ist. Das Motormomentenpotential wird zu dem Syn- 
chronisations-Motormoment M_LND_SYNC addiert und in 
Form der auf die Befullung wirkenden Motormomentenvor- 
gabe M_IND_ACC an die digitale Motorelektronik 118 ab- 
gegeben (vgl. auch Beschreibung zu Fig. 3a und 5a). Die auf 
die Fiillung wirkende Motormomentenvorgabe 
MJND_ACC bestimmt als Soll-Motormoment die Fiillung 
in den Zylindem. 

Aus den vorgenannten Daten, insbesondere aus den Be- 
fullungsdaten M_LND_ACC und anderen Fahrbetriebsbe- 
dingungen - unter anderem der Drehzahldaten N_MOT - 
berechnet die digitale Motorelektronik 118 nicht nur die 
Steuerinformationen fur den Motor 18 sondern auch das 
vom Motor 18 tatsachlich realisierbare Motormoment 
M_LND. Dieses von der auf die Befullung wirkende Motor- 
momentenvorgabe M_IND_ACC begrenzte Motormoment 
M JND wird den Einheiten "MIN-Auswahr 20 sowie "Dy- 
namik-Funktion Motor" 22 zugefuhrt. Deren Funktionen 
werden nachfolgend noch deutlich. 

Die Einheit "MIN-Auswahr 20 erhalt ferner das Syn- 
chronisations-Motormoment M_LND_SYNC. Aus den der 
Einheit "MIN-Auswahr 20 vorliegenden Werten wird eine 
Minimalauswahl getroffen und das Ergebnis als 
M_IND_GETR an eine Einheit "Abtriebsmomentvorgabe" 
24 abgegeben. Die Einheit "Abtriebsmomentvorgabe" 24 er- 
rechnet aus der GroBe M_IND_GETR ein Getriebeabtriebs- 
moment M_AB_GETR und gibt dieses Moment an eine ge- 
triebenahe Funktion 26 weiter, die in der Getriebesteuerung 
120 realisiert ist. Die Minimalauswahl sorgt also dafur daB 
sich ein eventuell durch die Einheit "Zusatzvorhalt" 16 hin- 
zuaddiertes Motormoment nicht auf die GroBe 
M_LND_GETR und damit auf das Getriebeabtriebsmoment 
M_AB_GETR auswirkt. 

Hat der Motor ein ausreichendes Potential zur Verfugung, 
so wird sich das vom Motor realisierbare Moment M_IND 
nicht unter dem Synchronisations-Motormoment bewegen 
und von der Einheit "MIN-Auswahr 20 das Synchronisati- 
ons-Motormoment M_IND_SYNC ausgewahlt. 

Reicht die Leistungsfahigkeit des Motors jedoch nicht 
aus, so wird das vom Motor realisierbare Moment M_IND 
unter dem Synchronisations-Motormoment M_INC_SYNC 
liegen und dann wird von der Einheit "MIN-Auswahr 20 
M JND ausgewahlt und an die Einheit Abtriebsmomentvor- 
gabe 24 weitergeleitet. Als Konsequenz wird das Reibele- 
ment (z. B. eine Kupplung) auf ein Getriebeabtriebsmoment 
M_AB_GETR eingestellt, daB dem geringeren Motormo- 
ment Rechnung tragt. 

Von der getriebenahen Funktion 26 - also der Getriebe- 
steuerung - wird, wie spater noch erlautert wird, eine GroBe 
M_IND_GSZF generiert, die im wesentlichen der auf die 
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Ziindung wirkenden Motormomentenvorgabe M_IND_GS 
entspricht und an den Motorkoordinator 12 weitergegeben 
wird. Altemativ kann die MotormomentengroBe 
M_IND_GSZF gleich auf MJND_GS ubergefuhrt werden. 

Eine Einheit "Dynamik-Funktion Motor" 26 stellt auf der 
Basis des vom Motor realisierbaren Motormomentes 
M_IND einer Einheit "Reserve" 30 eine das Zeitverhalten 
des Motors berucksichtigende MotormomentengroBe (Ist- 
moment gemaB Fiillung) M_IND_MOT zur Verfugung. 

Der Einheit "Reserve" 30 wird femer ein Momentenwert 
M_END_AKT vom Motorkoordinator 12 zur Verfugung ge- 
stellt, welcher das entsprechend der Ubersetzungsanderung 
wahrend des Schaltverlaufes erforderliche Motormoment 
reprasentiert, wobei Schalteinfliisse nicht beriicksichtigt 
sind. 

Die Einheit "Reserve" 30 berechnet aus der Dynamik- 
groBe M_IND_MOT und dem Motormoment M_IND_AKT 
ein vorhandenes Motormomentenpotential M_IND_RES 
und stellt diese GroBe der Einheit "getriebenahe Funktion" 
26 zur Verfugung. 

Die Einheit "getriebenahe Funktion" 26 berechnet aus 
den ihr vorbegenden Daten die Steuer- bzw. Regeldaten fur 
das Stufenautomatikgetriebe bzw. die darin enthaltenen 
Reibelemente. Daruber hinaus wird aus diesen Informatio- 
nen auch die auf die Zundung EinfluB nehmende GroBe 
M_LND_GSZF errechnet. 

Das Resultat bei der Umsetzung der vorliegenden Mo- 
men tenstruktur wird nun anhand der Diagramme der Fig. 2 
bis 5 naher erlautert. 

In Fig. 2a ist ein Diagramm, welches einen Schaltablauf 
bei einer Hochschaltung verdeutlicht, dargestellt, wobei 
diese Schaltung bei einem Teillastbetrieb stattfindet. In die- 
sem Fall entspricht wahrend des Schaltvorganges 
M_IND_ACC gleich MJND_S YNC, namlich dem Sollmo- 
ment nach dem Schaltvorgang. Ein zusatzliches Vorhalte- 
moment ist nicht notwendig, da der Motor seine Drebzahl 
wahrend des Schaltvorganges verringert. 

Im oberen Teil der Diagramme 2 bis 5 sind jeweils die 
Drehzahl N_MOT uber dem zeitlichen Verlauf des Schalt- 
vorganges (SA = Schaltanfang und SE = Schaltende) darge- 
stellt. Auf diesen Drehzahl verlauf wird eingeregelt. 

Im mittleren Teil der Diagramme sind die Motormornen- 
tengroBen bzw. Motormomentenvorgaben dargestellt. 

Im unteren Teil der Diagramme sind jeweils die Getriebe- 
abtriebsmomente M_AB_GETR gezeigt. 

Beim Hochschaltvorgang wird zu Beginn des Schaltvor- 
ganges die auf die Fullung wirkende Motormomentenvor- 
gabe M_LND_ACC in einer Stufe auf den Wert angehoben, 
der dem induzierenden Moment nach dem Schaltvorgang 
(Synchronisations-Motormoment) M_LND_SYNC ent- 
spricht. 

Im Teillastbetrieb, wie er in Fig. 2a dargestellt ist kann 
das vom Motor realisierbare Motormoment M_END diesem 
geforderten Moment auch folgen. Unter Berucksichtigung 
des Zeitverhaltens des Motors ergibt sich daher ein Dyna- 
mik-Motormoment M_IND_MOT, wie es durch die strichli- 
nierte Linie in Fig. 2a dargestellt ist. Gegenuber dem ohne 
die Schalteinflusse erforderlichen Moment M_JND_AKT 
ergibt sich somit wahrend des gesamten Schaftvorganges 
ein positives Motormomentenpotential M_IND_RES 
(Pfeile nach oben). Dieses Motormomentenpotential kann 
bei Hochschaltungen dazu benutzt werden den prinzipbe- 
dingten kurzen Einbruch des Abtriebsmomentes 
M_AB JSTGETR, wie in Fig. 4 unten dargestellt, am Be- 
ginn einer Schaltung zu kompensieren. 

Die auf die Befullung wirkende Motormomentvorgabe 
MJND_ACC steigt gemaB Fig. 4 beim Schaltbeginn SA 
stufenfbrmig an. Das auf die Ziindung wirkende Motormo- 
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ment M_IND_GS verlauft sehr viel komplexer und wird im 
wesentlichen von der Gelriebesteuerung 120 bestimmt und 
geregelt. Insbesondere kann durch die Veranderung und 
Vorgabe des auf die Ziindung wirkenden Motormomentes 
M_IND_GS schnell reagiert und geregelt werden. Dies fuhrt 5 
zu einer weitgehend optimalen Momentenregelung wahrend 
des Schaltvorganges, so daB die Reibelemente in ihrer Reib- 
leistung nicht ubermaBig belastet werden muB. 

Die vorteilhaften Auswirkungen der vorliegenden Mo- 
mentensteuerung erkennt man in Fig. 4 im unteren Teil. 10 
Wahrend sich das Abtriebsmoment bei heutigen Serienfahr- 
zeugen M_AB (Serie) noch srufenformig andert, weicht das 
mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens erreichte Ab- 
triebsmoment M_AB JSTOETR nur an zwei Peak-SteUen 
von der Ideallinie M_AB_SOLLGETR (konstantes Ab- 15 
triebsmoment) ab. 

Im Diagramm 2b ist der Momentenverlauf in einer Situa- 
tion dargestellt, in der der Fahrerwunsch die Momentenka- 
pazitat des Motors (physikalische Grenze) ubersteigt. In die- 
sem Fall wird zwar vorab das auf die Fiillung wirkende Mo- 20 
tormoment M JND_ACC ebenfalls gleich dem Sollmoment 
nach dem Schaltvorgang (Synchronisations-Motormoment) 
M_IND_SYNC gesetzt. Jedoch ergibt sich durch die nicht 
ausreichende Motormomentenkapazitat ein negatives Mo- 
tormomentenpotential M_IND_RES (Pfeile nach unten). 25 
Dies wird an die getriebenahe Funktion 26 gemeldet. 

Die Vorgabe des Getriebeabtriebsrnomentes 
M_AB_GETR wird in diesem Fall, wie in Fig. 2b unten zu 
erkennen ist, in einer frei wahlbaren Ubergangsfunktion 
(hier stufenformig) auf das nach der Schaltung realisierbare 30 
Niveau ubergefuhrt. 

Die Fig. 3 a und 3b so wie 5 sind ahnliche Darstellung wie 
die Fig. 2a und 2b bzw. 4, zeigen den Verlauf der Motormo- 
mente jedoch bei Ruckschaltungen. 

In Fig. 3a ist ein Diagramm dargestellt, welches einen 35 
Schaltablauf bei einer Ruckschaltung verdeutlicht, wobei 
diese Schaltung bei einem Teillastbetrieb stattfindet. 

Wahrend der Ruckschaltung wird auf das Synchronisati- 
ons-Motormoment M_IND_SYNC ein zusatzlicher Mo- 
mentenanteil (Zusatzvorhalt) aufaddiert (vgl. Fig. 3a). Ziel 40 
ist es dabei, ein groBeres Momentenpotential iiber die auf 
die Fiillung wirkende Motormomentenvorgabe 
MJND_ACC (vgl. Fig. 5a, ohne Zusatzvorhalt) zu schaf- 
fen, so daB der bei Ruckschaltungen notwendige Hochlauf 
des Motors realisiert werden kann. Dadurch kann die Motor- 45 
drehzahl auch bei Ruckschaltungen in den Synchronpunkt 
geruhrt werden. Baut man dieses zusatzliche Potential nicht 
auf, so ist kein ausreichendes Momentenpotential vorhan- 
den, urn iiber die Ziindung M_IND_GS die Drehzahl in den 
Synchronpunkt zu fuhren. Als Folge davon konnte ein zug- 50 
kraftneutraler Abtriebsmomentenverlauf nicht erreicht wer- 
den. 

Vorliegend jedenfalls wird ein groBeres Momentenpoten- 
tial wahrend der Ruckschaltung genutzt, um Unstetigkeiten 
im Abtriebsmomentenverlauf vermeiden zu konnen. Die 55 
Einheit "Zusatzvorhalt" 16 erhalt vom Motorkoordinator 12 
die Synchronisations-MotormomentengroBe 
M_LND_SYNC, die der Fullungsvorgabe beim Schaltende 
entspricht mitgeteilt und addiert zu Schaltbeginn den Zu- 
satzvorhalt hinzu. Die daraus resultierende Fiillungsvorgabe 60 
M_IND_ACC (vgl. Fig. 3a) wird an die digitale Motorelek- 
tronik 14 weitergeleitet und stellt das iiber die Befullung 
einzustellende Soll-Motormoment dar. 

Der Motorhochlauf wahrend der Ruckschaltung muB da- 
durch nicht mehr iiber Absenken der Ubertragungsfahigkeit 65 
des Reibelementes realisiert werden. Die Ubertragungsfa- 
higkeit des Reibelementes kann vielmehr ausschlieBlich zur 
Einhaltung des SoU-Getriebeabtriebsmomentes 
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M_AB_GETR genutzWerden. Somit kann ein zugkraftneu- 
traler Antriebsmomentenverlauf auch bei Ruckschaltungen 
gewahiieistet werden. 

Die Fig. 5b entspricht der Fig. 5a mit dem Unterschied, 
daB eine Erhohung des Antriebsmomentes gewiinscht wind 
und der Motor eine solche Anforderung auch realisieren 
kann. In diesem Fall werden die einzelnen Motormomenten- 
vorgabewerte so gewahlt, daB zu Beginn des Schaltvorgan- 
ges SA eine Erhohung des Abtriebsmomentes vorgenom- 
men wind und wahrend des Schaltungsvorganges auch hier 
das Abtriebsmoment des Getriebes dem gewunschten Ver- 
lauf folgt. 

Bei der Darstellung gemaB Fig. 3b ist der Fahrerwunsch 
hinsichtlich eines Antriebsmomentes groBer als die physika- 
lische Leistungsfahigkeit des Motors zulafit. Das Motormo- 
mentenpotential M_IND_RES der Funktion "Zusatzvor- 
halt" ist negativ und das Abtriebsmoment kann nur stufen- 
weise erhoht werden. Dies ist aus dem unteren Teil der Fig. 
3b zu erkennen, wonach Momentenspriinge im Getriebeab- 
triebsmoment beim Schaltbeginn und beim Ende der Uber- 
setzungsanderung stattfinden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Motor- und Getriebesteuerung bei ei- 
nem Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, der 
von einer Motorsteuerung gesteuert wird, und einem 
Stufenautomatikgetriebe, das von einer Getriebesteue- 
rung gesteuert wird, mit den Schritten: Vorgabe eines 
gewunschten Getriebeabtriebsrnomentes und Realisie- 
ren des Getriebeabtriebsrnomentes dadurch, daB auBer- 
halb eines Schaftvorganges des Stufenautomatikgetrie- 
bes 

- zumindest die Getriebeiibersetzung erf aBt wird, 

- eine auf die Fiillung wirkende Motormomen- 
tenvorgabe (M_IND_ACC) und/oder eine auf die 
Ziindung wirkende Motormomentenvorgabe 
(M_IND_GS) zumindest aus der Getriebeiiberset- 
zung und dem Getriebeabtriebsmoment berechnet 
werden und 

- diese GroBen an die Motorsteuerung, die zu- 
mindest in Abhangigkeit von diesen GroBen die 
Befullung und die Ziindung des Verbrennungsmo- 
tors steuert, weitergeleitet werden, 

und wahrend des Schaltvorganges 

- eine Synchronisations-Motormomentenvor- 
gabe (MJQND_SYNC) berechnet wird, welche 
das zum Zeitpunkt nach dem Schaltvorgang erfor- 
derliche Motormoment angibt, 

- die auf die Fiillung wirkende Motormomenten- 
vorgabe (M_IND_ACC) wahrend des Schaltvor- 
ganges zumindest aus der Synchronisationsmo- 
mentenvorgabe berechnet wird, 

- die auf die Ziindung wirkende Motormomen- 
tenvorgabe (MJND_GS, MJNDJJSZF) derart 
bestimmt wird, daB ein vorgegebener und von der 
tJbersetzungsandening bei der Schaltung des Ge- 
triebes abhangiger Drehzahlverlauf eingeregelt 
wird, 

- das vom Motor realisierbare Motormoment 
(M_IND) bestimmt wird und 

- daB in Abhangigkeit des Minimums aus der 
Synchronisation-Motormomentenvorgabe 
(M_IND_SYNC) und dem vom Motor realisier- 
baren Motormoment (MJND) ein Getriebeab- 
triebsmoment (M_AB_GETR) berechnet und ge- 
maB einer wahlbaren tjbergangsfunktion iiber ein 
Reibelement des Getriebes auf das nach der 
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Schaltung realisierbare Niveau eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB eine Fahrpedalstellung und eine Fahrgeschwindig- 
keit erfafit werden und 5 
daB zumindest in Abhangigkeit von der Fahrpedalstel- 
lung und der Fahrzeuggeschwindigkeit das Getriebeab- 
triebsmoment (M_AB_GETR) bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Getriebeabtriebsmomentenverlauf vorge- 10 
geben ist, der sich jeweils bei konstantem Fahrpedal im 
wesendichen stufenlos iiber der Geschwindigkeit an- 
dert. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Vorhaltemoment be- 15 
stimmt wird, welches ein wahrend des Ubersetzungs- 
wechsels erforderliches, iiber der Synchronisations- 
Motormomentenvorgabe (M_IND_SYNC) liegendes 
Momentenpotential definiert, und daB wahrend des 
Schaltvorganges die auf die Fullung wirkende Motor- 20 
momentenvorgabe M_IND_ACC als Summe aus der 

S ynchronisation smomentenvorgabe (M_IND_S YNC) 
und dem Vorhaltemoment berechnet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das vom Motor realisier- 25 
bare Motormoment (M_IND) mil Hilfe eines Motor- 
modells aus der auf die Befullung wirkenden Motor- 
momentenvorgabe M_IND_ACC und zumindest eines 
weiteren Parameters berechnet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 30 
durch gekennzeichnet, 

daB unter Berucksichtigung des Zeitverhaltens des Mo- 
tors aus dem vom Motor realisierbaren Motormoment 
(M_IND) ein Fiillungs-Ist-Moment (MJND_MOT) 
berechnet wird, 35 
daB als Differenz aus diesem Fiillungs-Ist-Moment 
(MJND_MOT) und einem Motormoment 
(M_IND_AKT), welches das ohne einen Schaltvor- 
gang erforderliche Motormoment bei einer jeweiligen 
Ubersetzung wahrend des Ubersetzungswechselvor- 40 
ganges darstellt, ein Reserve-Motormoment 
(M_IN_DRES) berechnet wird und 
daB in der Getriebesteuerung unter Einbeziehung des 
Reserve-Motormoments (M_IND_RES) eine Motor- 
momentengroBe (M_IND_GSZF) berechnet wird, wel- 45 
che auf die auf die Ziindung wirkende Motormomen- 
tenvorgabe M_IND_GS abgebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB ein Bedarfsmotormoment bestimmt wird, welches 50 
unter den vorgegebenen Schaltbedingungen zur Ein- 
haltung des vorgegebenen Drehzahlverlaufs notwendig 
ist und 

daB dann, wenn das Reserve-Motormoment 
(M JM)_RES) unterhalb des Bedarfsmotormomentes 55 
hegt, eine Reibelement-Steuerung bzw. -Regelung der- 
art durchgefuhrt wird, daB sich die vorgegebene Soll- 
Drehzahl einstellt. 

8. Vorrichtung zur Motor- und Getriebesteuerung bei 
einem Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, 60 
der von einer Motorsteuerung gesteuert wird, und ei- 
nem Stufenautomatikgetriebe, das von einer Getriebe- 
steuerung gesteuert wird, umfassend: 

eine Einheit zur Vorgabe eines Getriebeabtriebsmo- 
mentes, 65 
einen Momentenkoordinator, der mit dieser Einheit 
verbunden ist, 

eine Motorsteuerung und eine Getriebesteuerung, die 
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jeweils mit denT'Momentenkoordinator verbunden 
sind, wobei die Motorsteuerung zur Bestimmung eines 
vom Motor realisierbaren Motormomentes (M_IND) 
ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Momentenkoordinator derart ausgebildet ist, um 
auBerhalb eines Schaltvorganges des Stufenautomatik- 
getriebes 

eine auf die Fullung wirkende Motormomenten vor- 
gabe (M_IND_ACC) und/oder eine auf die Ziindung 
wirkende Motormomenten vorgabe (M_IND_GS) zu- 
mindest in Abhangigkeit von der Getriebeiibersetzung 
und dem Getriebeabtriebsmoment zu berechnen und 
diese GroBen an die Motorsteuerung abzugeben, die in 
Abhangigkeit von diesen GroBen die Befullung und die 
Ziindung des Verbrennungsmotors steuert, 
wahrend des Schaltvorganges 

eine Synchronisations-Motormomentenvorgabe 
(MJND_SYNC) zu berechnen, welche das zum Zeit- 
punkt nach dem Schaltvorgang erforderliche Motor- 
moment angibt, die auf die Fullung wirkende Motor- 
momentenvorgabe (M_IND_ACC) wahrend des 
Schaltvorganges zumindest aus der Synchronisations- 
Motormomentenvorgabe (M_IND_SYNC) zu berech- 
nen und 

die auf die Ziindung wirkende Motormomentenvor- 
gabe (M_LND_GS) derart zu besUmmen, daB ein vor- 
gegebener und von der Ubersetzungsanderung bei der 
Schaltung des Stufenautomatikgetriebes abhangiger 
Drehzahlverlauf einregelbar ist, und 
daB die Motor- und Getriebesteuerung derart ausgebil- 
det sind, um in Abhangigkeit von einem Minimum aus 
der Synchronisations-Motormomentenvorgabe 
(M_IND_SYNC) und dem vom Motor realisierbaren 
Motormoment (M_LND) ein Getriebeabtriebsmoment 
(M_AB_GETR) zu berechnen und gemaB einer wahl- 
baren Ubergangsfunktion auf das nach der Schaltung 
realisierbare Niveau einzustellen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Momentenkoordinator eine Vorhal- 
teeinheit umfaBt, die derart ausgebildet ist, ein Motor- 
momentenpotential fur den Zeitraum wahrend des 
Schaltvorganges zu bestimmen und die auf die Fiillung 
wirkende Motormomentenvorgabe (M_IND_ACC) als 
die Synchronisations-Motormomentenvorgabe 
(M_IND_SYNC) zuziiglich des Motormomentenpo- 
tentials zu bestimmen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Momentenkoordina- 
tor eine Reserveeinheit umfaBt, die aus dem vom Mo- 
tor realisierbaren Motormoment (MJND) und einem 
Zeitverhalten des Motors eine Reserve-Momenten- 
groBe (MJNDJRES) berechnet und diese an die Ge- 
triebesteuerung abgibt. 
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